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Перечислены результаты исследований стро-
ительных композиционных материалов, состоя-
щих из компонентов, отличающихся по своим ге-
незисом и свойствам, предлагаемых для объектов 
специального назначения на транспорте.

При строительстве промышленных и транс-
портных объектов специального назначения в изде-
лиях и конструкциях достаточно широко применя-
ются различные композиционные материалы (КМ), 
вид которых определяется реализуемыми техноло-
гическими процессами создаваемых производств 
и условиями их эксплуатации. К ним относятся: 
покрытия полов, фундаменты, корпуса аппаратов 
и емкостей, лотки и отстойники сточных техноло-
гических вод, шпалы верхнего строения железных 
дорог и метрополитенов, лесовозных и трамвайных 
путей, переезды, платформы, подверженные воздей-
ствию химически активных жидкостей, грунтовых 
вод, атмосферных осадков, переменных темпера-
тур, что и предопределяет необходимость обеспече-
ния особых свойств этих материалов, основными из 
которых являются коррозионная стойкость, долго-
вечность и экологическая безопасность 1.

Учитывая острую необходимость повыше-
ния экономической эффективности широкого 
использования техногенных продуктов лесно-
го комплекса, химической промышленности 
и местного сырья, основное внимание уделя-
лось разработке стекло- и древесностекловолок-
нистых композиционных материалов (СВКМ, 
ДСВКМ), главные исходные компоненты кото-
рых отличались по своим генезису и свойствам.

Совершенствование КМ потребовало де-
тального изучения как взаимосвязи появляю-
щихся внутренних сил и определяющих их фак-
торов в процессах изготовления конструкций, 
так и в условиях их эксплуатации при различ-
ных видах силовых воздействий.

В частности, выполнены следующие иссле-
дования:

– с позиций положений физической и кол-
лоидной химии, физико-химии поверхностей 
и механики композиционных материалов даны 
оценки свойствам структурообразующих ком-
понентов ДСВКМ, которые определяют эксплу-
атационные характеристики и технологию про-
изводства изделий;

– установлены зависимости основных ме-
ханических характеристик полимерно-песчаной 
матрицы композитов на смоле ФАМ от массовой 
доли и свойств основных компонентов, техно-
логии их дозирования и перемешивания; 

– оценена роль синергетических эффектов 
взаимодействия компонентов ДСВКМ, определе-
но их оптимальное количество, обеспечивающее 
получение заданных свойств конечных компози-
тов и экономическую целесообразность;

– предложены математические модели, от-
ражающие физический смысл процессов фор-
мирования структуры разрабатываемых компо-
зиционных материалов и модели, необходимые 
для расчета напряжений и деформаций в объ-
еме ДСВКМ под действием факторов темпера-
туры и усадки, проявляющихся при полимери-
зации смолы ФАМ, технологическом прогреве 
изделий, остывании и увлажнении в процессе 
эксплуатации, количественной оценки их вли-
яния и установлении причин появления микро- 
и макротрещин, а затем их устранения;

– доказана возможность комплексной защи-
ты композиционных материалов от разрушаю-
щего действия давления стесненного набухания 
древесного армирующего заполнителя, которая 
осуществляется за счет введения в состав матри-
цы ДСВКМ модифицирующих наполнителей, 
а также пропитки поверхности изделия и этого 
заполнителя. В последнем случае был впервые 
использован факт того, что процесс разбухания 
древесины прекращается при достижении преде-
ла насыщения, равного 30 %, не только водой, но 
и гидрофобизирующими соединениями, предпо-
чтительно линейных углеводородов, и оценена 
их стойкость в условиях эксплуатации;

– разработаны новые методы прогнозиро-
вания и оценки длительной прочности и ожи-
даемой долговечности ДСВКМ по результа-
там исследований процессов ползучести при 
изгибе без и при одновременном обводнении, 
определены величины пределов длительного 
сопротивления, длительных секущих модулей 
деформации, коэффициентов длительности 
и длительных деформационных коэффициен-
тов, а также доказана неизменность структуры 
материала при такого рода воздействиях;

– экспериментально подтверждена гипотеза 
о том, что условный предел пропорционально-
сти – это напряжение, соответствующее пределу 
длительного сопротивления конструкционных 
композиционных материалов;

– скорректированы на уровне изобрете-
ний теоретические и предложены на их основе 
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производственные составы ДСВКМ (таблица), 
определены их физико-механические характе-
ристики, а также коэффициенты химической 
и атмосферостойкости;

– разработаны технологические линии и ре-
гламенты производства изделий, в том числе 
железнодорожных шпал и брусьев стрелочных 
переводов, методом литьевого виброформова-

ния (отливки), снабженных новым видом узла 
крепления к ним рельсов; 

– определены области применения из ДСВКМ 
на объектах промышленного и транспортного 
строительства для изделий специального назна-
чения, применяемых в суровых условиях эксплу-
атации, доказана их экологическая безопасность 
и технико-экономическая эффективность.

Модифицированный состав ДСВКМ со щепой на одно изделие и 1 м3 
с использованием патента № 2098375

№ 
п/п

Компоненты 
ДСВКМ, Кi

Состав Содержание компонентов, Рi

м.ч.  % по массе – Мi в изделии в 1 м3

1 ФАМ 5,58 18,6 33,6 280
2 БСК 1,38 4,6 8,4 70
3 П и ПМ 16,35 54,5 98,0 817
5 Гр 1,17 3,9 7,0 58,0
6 ПО 1,17 3,9 7,0 58,0
7 СС 0,84 2,8 5,0 42,0
8 Щ + ОММ* 3,51 11,7 21,0 175

Итого: 30,0 м.ч. 100 % Ри = 180 кг 1500 кг

П р и м е ч а н и е :  фурфуролацетоновая смола (ФАМ) – вяжущее, бензолсульфокислота (БСК) – 
катализатор ее отверждения, песок (П), наполнители в виде графитовой и пиритовой муки (Гр, 
ПО), стеклосетка (СС) и кусковые отходы переработки древесины (Щ) – армирующие заполнители, 
ОММ* – отработанное машинное масло, применяемое для защиты заполнителей.

Так, ожидаемый экономический эффект 
с учетом эксплуатационных расходов при запла-
нированном выпуске 375 тыс. штук шпал в год 
составит 130 млн. рублей (по сравнению с дере-
вянными) и 16 млн. рублей (по сравнению с же-
лезобетонными). 
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Бурный рост городского автотранспорта 
привел к необходимости разработки машин, не 
загрязняющих воздушные бассейны выхлоп-
ными газами, имеющих низкий уровень шума 
и прогрессивные конструктивные решения. 
Современные технические системы имеют ряд 
недостатков по своим техническим и экономи-
ческим показателям за счет наличия редуктора, 
т.к. всегда предполагается определенный про-
цент потерь передаваемой мощности за счет сил 
трения [1]. Новая концепция безредукторного 
привода исключает многие механические поте-
ри между двигателем и рабочим агрегатом. При 
выполнении привода ведущих колес по типу 
«мотор-колесо», в едином агрегате конструктив-

но объединены тяговый электродвигатель и ме-
ханическая передача, соединяющая его с колес-
ным движителем [2].

В качестве двигателя безредукторного при-
вода выбран и спроектирован вариант бескон-
тактной синхронной электрической машины 
с кольцевой обмоткой на статоре и высококоэр-
цитивными постоянными магнитами на роторе, 
что обеспечивает более широкие функциональ-
ные возможности в самых тяжелых условиях 
и режимах по сравнению с асинхронной. При 
этом для большинства объектов управления бес-
контактный двигатель выполняется тихоходным. 
Высокий КПД – характерный признак такого 
низкооборотного, но высокомоментного двига-
теля с частотным управлением [3]. Магнитоэлек-
трический двигатель способен также работать 
в режиме генератора электрической энергии. 
Конструкция якоря электрической машины по-
зволяет упростить обмотку, обеспечить надежное 
крепление обмотки к сердечнику, защитить об-
мотку от различных воздействий. За счет очень 
малых лобовых частей кольцевой обмотки элек-
трическая машина имеет лучшие энергетические 
и массогабаритные характеристики.
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